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Resumen
En las u´ltimas de´cadas, la currı´cula en la en-
sen˜anza de Ciencias de la Computacio´n ha in-
corporado la utilizacio´n de distintas herramien-
tas, que permiten a los estudiantes comenzar a
programar. La interaccio´n tangible mediada por
el soporte de la computacio´n, posibilita el al-
cance a estudiantes no alfabetizados, del apren-
dizaje de la resolucio´n de problemas y de la pro-
gramacio´n.
La Programacio´n Tangible permite la utili-
zacio´n de piezas fı´sicas como componentes de
programacio´n. Cada pieza tiene caracterı´sticas
y funcionalidades especı´ficas que al secuenciar-
las es posible generar un programa.
Sin embargo, desarrollar Plataformas de Pro-
gramacio´n Tangible presenta actualmente, difi-
cultades respecto de lo conceptual, metodolo´gi-
co y te´cnico.
Ası´, como primer contribucio´n de este traba-
jo, se propone un modelo conceptual para Pla-
taformas de Programacio´n Tangibles, que espe-
cifica los componentes necesarios al disen˜ar e
implementar dichas herramientas.
Alineados con el modelo propuesto, se di-
sen˜o´ e implemento´ un prototipo de una Plata-
forma Web, basada en un lenguaje de Progra-
macio´n Tangible nuevo.
Nuestro enfoque tiende al desarrollo de una
herramienta, que permita a estudiantes no alfa-
betizados, sin experiencia previa en el uso de
la computacio´n, programar en dicho lenguaje.
La herramienta tiene entre otras caracterı´sticas
ser de bajo costo, no requerir instalacio´n, ser de
licencia Open Source y utilizar objetos tangi-
bles portables, flexibles y resistentes a grupos
de nin˜os.
Palabras Clave: Programacio´n tangible - En-
sen˜anza de la Programacio´n - Educacio´n en
Ciencias de la Computacio´n - Plataforma de
Programacio´n Tangible - Entorno Web para la
Programacio´n Tangible.
1. Introduccio´n
En las u´ltimas de´cadas, la ensen˜anza de las
Ciencias de la Computacio´n en el a´mbito de
la educacio´n ha ido evolucionando. Progresiva-
mente, la formacio´n en ofima´tica esta´ perdien-
do relevancia dando lugar a la incorporacio´n de
to´picos que ayuden a desarrollar el Pensamiento
Computacional [6, 7, 21].
El Pensamiento Computacional es una forma
de trasponer pra´cticas y conceptos fundamen-
tales de las Ciencias de la Computacio´n para
la resolucio´n de problemas no necesariamente
computacionales [28, 27]. Asimismo, el Pensa-
miento Computacional es considerado el nu´cleo
de todas las disciplinas STEM modernas y es
intrı´nseca a todas las otras disciplinas [9].
En este contexto, se esta´n utilizando distin-
tas herramientas que permiten a los estudiantes
comenzar a programar alrededor de los 8 an˜os.
Una de las formas ma´s amigables para desa-
rrollar el Pensamiento Computacional, en nin˜os
desde los 3 an˜os de edad, es la Programa-
cio´n por medio de Interfaces de Usuario Tan-
gibles(TUI) o simplemente Programacio´n Tan-
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gible(PT). Su fundamentacio´n esta´ en que los
nin˜os aprenden de una manera activa: aprenden
a trave´s de experiencias con otras personas, ob-
jetos y dema´s cosas que puedan percibir de su
mundo.
Las TUI [4] son una forma de interaccio´n
hombre-ma´quina, novedosa y poco explorada,
donde la interfaz se amplı´a al integrar la compu-
tacio´n con objetos fı´sicos y entornos que esta´n
vinculados a representaciones digitales. En de-
finitiva, permiten que el usuario pueda manipu-
lar de forma fı´sica la informacio´n digital [15].
Desde hace ma´s de una de´cada, se han veni-
do disen˜ando varios escenarios de aprendizaje
basados en TUI, que han motivado el aprendi-
zaje del pensamiento algorı´tmico y han hecho la
programacio´n ma´s simple. Sin embargo, la ma-
yorı´a de ellos no responde a un modelo, ni tam-
poco resuelve los desafı´os que en la pra´ctica se
presentan [16, 19].
En este trabajo se presenta un modelo con-
ceptual que permite orientar el desarrollo de
Plataformas para la PT. Nuestro intere´s se cen-
tra en proveer un marco que contemple las ca-
racterı´sticas principales de dichas herramientas.
Alineados con esta idea, se introduce un nue-
vo lenguaje de PT. Su definicio´n y disen˜o esta´n
enfocados a que sea comprensible para estu-
diantes no alfabetizados, de modo que puedan
adquirir conceptos de programacio´n y Pensa-
miento Computacional.
A diferencia de muchos de los lenguajes de
PT existentes, se prioriza la utilizacio´n de ob-
jetos tangibles de bajo costo, accesibles, de uso
cotidiano, resistentes y adecuados para ser ma-
nipulados por grupos de nin˜os. Particularmente,
se definio´ un sistema de co´digos, que puede ser
impreso en tarjetas, sobre cualquier material,
como por ejemplo, cartulinas. La programacio´n
en este lenguaje, no requiere que los nin˜os ha-
yan tenido experiencias previas en la utilizacio´n
de computadoras.
Finalmente, se presenta un prototipo en desa-
rrollo de una plataforma Web con licencia Open
Source, basada en el modelo propuesto, que
permite a los estudiantes programar en el len-
guaje definido.
Dicha plataforma es accesible desde cual-
quier navegador, por lo que so´lo se necesita de
un dispositivo con browser y conexio´n a inter-
net, lo que permitira´ su fa´cil acceso, sin necesi-
dad de instalarla. Por otra parte, para su utiliza-
cio´n no se requerira´ de dispositivos de hardware
especı´ficos o exclusivos.
En la implementacio´n presentada en este tra-
bajo, se utiliza Realidad Aumentada, donde las
tarjetas son los marcadores, que posibilitan vi-
sualizar los resultados del programa. Asimis-
mo, se ofrece como alternativa a la tarjeta fı´sica
en cartulina con el co´digo, marcadores digita-
les dispuestos en cualquier dispositivo, como un
tele´fono mo´vil.
El trabajo presentado esta´ estructurado como
sigue. En la siguiente seccio´n se describen los
antecedentes y los trabajos relacionados, res-
pecto de la Programacio´n Tangible. En la sec-
cio´n 3, se expone el modelo conceptual pro-
puesto, orientado a guiar el desarrollo de Pla-
taformas para la PT. En la seccio´n 4 se detallan
aspectos relacionados al disen˜o e implementa-
cio´n y se presenta un prototipo de la Plataforma
Web. Finalmente, se presentan las conclusiones
y los trabajos futuros.
2. Programacio´n Tangible: Marco
Conceptual y Trabajos relaciona-
dos
El Pensamiento Computacional [28] es una
de las habilidades fundamentales de este si-
glo, para el desarrollo de pensamiento analı´ti-
co, la resolucio´n de problemas, el disen˜o de sis-
temas y el entendimiento del comportamiento
humano, haciendo transversales conceptos de la
Ciencias de la Computacio´n. Facultades como
el ana´lisis, la descomposicio´n y el modelado de
los aspectos relevantes de un problema comple-
jo, son algunas de las capacidades que pueden
adquirirse con este enfoque[12].
La Programacio´n por medio de Interfaces
de Usuario Tangibles o simplemente Programa-
cio´n Tangible, es una de las formas de desa-
rrollo del Pensamiento Computacional en nin˜os
desde su primer infancia[23]. Las TUI[4] son un
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paradigma de computacio´n en el que el mundo
real se ve incrementado al integrar la compu-
tacio´n con objetos fı´sicos y entornos que esta´n
vinculados a representaciones digitales.
Con los Lenguajes de Programacio´n Tangi-
bles los nin˜os desde edades tempranas, tienen la
oportunidad de manipular directamente objetos,
ensamblando, encadenando y/o conecta´ndolos.
Estos objetos tangibles, en realidad, represen-
tan instrucciones precisas y generan, al secuen-
ciarlos, un programa. Ası´, los nin˜os interactu´an
con objetos fı´sicos y transforman la lo´gica del
mundo real en la lo´gica del programa. De es-
te modo, se logra hacer que las manipulaciones
simbo´licas y abstractas involucradas en los pro-
cedimientos creativos, se vuelvan ma´s concretas
y manejables para los nin˜os, a trave´s de tecno-
logı´as sin teclados[5].
Actualmente, existen mu´ltiples herramien-
tas de PT[13] que permiten a los estudiantes
aprender a programar desde los primeros an˜os
de edad. Tern y Quetzal[10], Tangicons[18],
RoboBlocks[20], T-Maze[24], E-blocks[26],
KIBO[22] y TanProRobot[25] son algunas de
las herramientas que permiten a los nin˜os pro-
gramar robots fı´sicos o personajes virtuales, al
unir bloques de comando, ya sean de carto´n,
pla´stico, madera o electro´nicos.
En los u´ltimos an˜os se han comenzado a com-
binar las TUI con la realidad aumentada. Ejem-
plos de estas herramientas son AR-Maze[11],
que utiliza bloques como su antecesor T-Maze,
pero los laberintos son marcadores que se re-
crean con realidad aumentada; Code Bits[8],
que usa bits de cartulina para crear los progra-
mas y emplea la realidad aumentada para pro-
cesar el co´digo; y AR-Scratch[14] que agrega
realidad aumentada a las funcionalidades de la
plataforma de programacio´n Scratch, alcanzan-
do una poblacio´n de nin˜os de entre 8 y 12 an˜os.
Los objetos tangibles son cartas y fichas re-
dondas, marcadores en realidad aumentada, que
permiten la aparicio´n de sprites, haciendo que la
creacio´n de los programas se desarrolle en espa-
cios que mezclan la realidad y la virtualidad.
Las herramientas mencionadas esta´n adapta-
das para la primer infancia, excepto por AR-
Scratch, sin embargo, la gran mayorı´a tienen
exclusividad de disen˜o (software y/o hardware
propietarios) y por lo tanto, no pueden ser com-
binadas. Por otro lado, muchas de ellas tienen
un alto costo y utilizan objetos tangibles que no
son fa´cilmente asequibles y adema´s difı´ciles de
portar, lo que las hace poco accesibles para la
gran mayorı´a de los nin˜os y para las escuelas a
las que e´stos concurren.
En este sentido, algunos autores [16, 19],
plantean algunos desafı´os al desarrollar estas
plataformas, como combinar objetos fı´sicos y
virtuales, la seleccio´n de mu´ltiples acciones, re-
ducir costos y aumentar la portabilidad y la dis-
ponibilidad de elementos del sistema. En gene-
ral, las TUI, que utilizan tecnologı´as sin tecla-
do, son ma´s simples de usar y de comprender,
pero este tipo de herramientas son ma´s dificul-
tosas para disen˜ar y construir, que las interfa-
ces tradicionales, como las interfaces de usuario
gra´ficas[19].
Ası´, los ejes presentados anteriormente des-
criben una sı´ntesis de caracterı´sticas que los
usuarios esperan de estas herramientas, marcan-
do las bases teo´rica y pra´ctica para el modelo
que se propone en este trabajo.
3. Modelo Conceptual propuesto
En esta seccio´n se presenta un modelo con-
ceptual, desarrollado en el marco del estudio ex-
puesto en este trabajo, que describen los compo-
nentes que necesita una Plataforma para la Pro-
gramacio´n Tangible.
Especı´ficamente, el modelo conceptual pro-
puesto se describe como una interaccio´n com-
pleja entre tres componentes: Entorno de Pro-
gramacio´n Tangible, Ma´quina Virtual de Len-
guaje Tangible y Mundo.
El Entorno de Programacio´n Tangible, habi-
tualmente se integra de un Lenguaje, una colec-
cio´n de piezas fı´sicas que implementan los ele-
mentos sinta´cticos de ese lenguaje, ma´s un en-
torno donde el proceso de codificacio´n sucede,
en algunos casos se trata de un tablero digital,
una mesa con caracterı´sticas de iluminacio´n es-
pecı´ficas o simplemente un espacio demarcado
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en el piso del aula.
La Ma´quina Virtual del Lenguaje Tangible,
es una combinacio´n especı´fica de hardware y
software capaz de interpretar un programa tan-
gible y ejecutar las instrucciones sobre el mun-
do. La Ma´quina Virtual es una de pieza funda-
mental del modelo conceptual, se ubica en un
nivel superior al Entorno de Programacio´n Tan-
gible y el Mundo sobre el que se pretende eje-
cutar el programa y actu´a como enlace que in-
teractu´a entre estos componentes.
La incorporacio´n del concepto de ma´quina
virtual permite independizar el Lenguaje Pro-
gramacio´n Tangible (LPT) del mundo, de esta
forma un programa puede ejecutarse sobre cual-
quier mundo para el cual exista una implemen-
tacio´n de enlace. Es decir, esta caracterı´stica ha-
ce posible ejecutar el mismo programa sobre un
escenario digital, de realidad aumentada o fı´si-
co siempre que tengan implementado un enla-
ce con la Ma´quina virtual. El mismo concepto
se aplica al lenguaje, ası´ cualquier lenguaje que
tenga implementado un enlace con la Ma´quina
virtual puede ser interpretado y ejecutado sobre
un mundo.
Se trata de un rasgo distintivo de este mode-
lo conceptual, que no esta´ presente en las pla-
taformas estudiadas. En general se observa una
fuerte ligazo´n entre el lenguaje, el mundo y la
arquitectura de hardware.
El Mundo, es el componente que permite vi-
sualizar el resultado de la ejecucio´n. Habitual-
mente las implementaciones utilizan escenarios
digitales o fı´sicos y recientemente agregan re-
cursos de realidad aumentada.
Una caracterı´stica esperada y observada en
las herramientas estudiadas, tiene que ver con
la implementacio´n del concepto de mapeo di-
recto de las operaciones sobre el escenario. Ca-
da operacio´n de un programa representa una ac-
cio´n observable en el mundo.
El concepto de mapeo directo se elabora en
el a´mbito de la ensen˜anza de la programacio´n y
esta´ ampliamente difundido en los entornos ba-
sados en bloques, como dispositivo que busca
reducir la carga cognitiva, ofrecer retroalimen-
tacio´n visible y confirmar la efectividad de pro-
gramas y aprendizajes construidos.
Entorno de Programacio´n Tangible
Los LPT asumen que´ piezas fı´sicas pueden
constituirse en elementos sinta´cticos de un len-
guaje (variables, instrucciones, operadores, en-
tre otros). La coleccio´n de piezas fı´sicas propor-
ciona al programador, posiblemente un sujeto
no alfabetizado, la posibilidad de secuenciar u
ordenar elementos fı´sicos para construir un al-
goritmo [13, 17].
Es posible pensar en LPT simple compues-
to por un conjunto reducido de primitivas, por
ejemplo que no involucra el uso de variables
o de algunas estructuras de control, como un
subconjunto de un LPT ma´s complejo. Esta ca-
racterı´stica se convierte en andamiaje del pro-
ceso de aprendizaje, en el sentido que es posi-
ble sumar complejidad al lenguaje a medida que
los nuevos conceptos sobre programacio´n tie-
nen posibilidades de integrarse a las estructuras
cognitivas del sujeto.
En este modelo, un LPT puede tener diferen-
tes implementaciones utilizando materiales di-
versos para la construccio´n de las piezas, aun-
que se promueve el uso de recursos de bajo cos-
to como trozos de papel, cartulina u otros de uso
habitual en la escuela.
Los estudiantes construyen programas en el
LPT colocando una secuencia de tarjetas que re-
presentan las instrucciones del lenguaje.
Ma´quina Virtual del Lenguaje Tangible
En el momento en que el programa fı´sico esta´
elaborado, se digitaliza usando una ca´mara fo-
togra´fica convencional. La imagen capturada se
procesa para producir un programa digital que
luego se ejecuta. Finalmente, el resultado de la
ejecucio´n se mapea directamente sobre el mun-
do representado en forma digital, fı´sica o con
recursos de Realidad Aumentada.
La Ma´quina Virtual esta´ divida en tres etapas:
1. Digitalizacio´n del Programa Tangible (de
ahora en ma´s pt): es el proceso que permite
la lectura del pt por medio de una ca´mara
web o de un dispositivo mo´vil.
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2. Procesamiento del Programa: es el proceso
por el cual la versio´n digital del pt, esto es,
una imagen, es representada en un lenguaje
susceptible a ser ejecutado sobre el mundo.
3. Ejecucio´n y Visualizacio´n de los Resulta-
dos del pt: realiza la ejecucio´n del pro-
grama mostrando el comportamiento del
agente dentro del mundo.
Mundo
Mayoritariamente el mundo se compone de
elementos esta´ticos, es decir que no tienen un
comportamiento asociado a la ejecucio´n del
programa tangible, adema´s de uno o varios
agentes que responden a instrucciones del len-
guaje tangible. Constituye el espacio donde los
estudiantes pueden visualizar el resultado de la
ejecucio´n de su co´digo.
El mismo mundo puede tener diferentes re-
presentaciones, digitales o fı´sicos o integrar re-
cursos de realidad aumentada. Como el mundo
esta´ desacoplado de la Ma´quina Virtual, es po-
sible adecuar la representacio´n a la disponibili-
dad de recursos y a las opciones metodolo´gicas
definidas por el docente.
En el contexto de la experiencia de construir
programas utilizando piezas fı´sicas como pro-
ceso formativo, el estudiante formula hipo´tesis,
pone en juego su creatividad e ingenio y expe-
rimenta intentando resolver problemas de codi-
ficacio´n. Ası´, es importante que sea posible ob-
servar el resultado de la ejecucio´n de sus pro-
gramas, como forma de confirmar aprendizajes
e identificar debilidades. Es decir, se espera que
el mundo implemente el concepto de mapeo di-
recto de las operaciones sobre el escenario.
4. Plataforma Web propuesta
En esta seccio´n se exponen aspectos relacio-
nados al disen˜o e implementacio´n de la Plata-
forma Web de Programacio´n Tangible, basado
en el modelo propuesto, que permite a estudian-
tes no alfabetizados participar de experiencias
tempranas de programacio´n.
4.1. Aspectos relacionados al disen˜o
En esta primer etapa se definio´ y disen˜o´ un
LPT simple, prestando especial atencio´n a la
utilizacio´n de recursos de bajo costo y de una
sintaxis que resulte accesible y familiar, a estu-
diantes no alfabetizados.
Dicha sintaxis esta´ compuesta de sı´mbolos
que son intuitivos para los alumnos y que no re-
quieren saber leer ni escribir para poder ser in-
terpretados. Cada sı´mbolo es un gra´fico de color
negro ubicado en el centro de un cuadrado, con
bordes del mismo color y con fondo blanco, co-
mo se muestra en la Figura 1. La simplicidad,
en la representacio´n de estos sı´mbolos, permite
que puedan ser impresos, dibujados o construi-
dos sobre piezas fı´sicas, pudiendo utilizar ma-
teriales como papel, cartulina, carto´n, etc.
Inicialmente, se definieron como sı´mbolos
flechas, con cuatro direcciones distintas, donde
su sema´ntica indica las acciones posibles a eje-
cutar por el bot, sobre un mundo representado
en forma de cuadrı´cula. En este sentido las cua-
tro acciones iniciales definidas para el bot son:
avanzar, retroceder, girar a la izquierda y girar a
la derecha.
Un pt desarrollado en este lenguaje se inter-
preta de izquierda a derecha con sus instruc-
ciones, piezas fı´sicas, ubicadas en forma se-
cuencial. En la Figura 1 se puede observar un
pt representado por diez piezas. Cuando ese pt
sea ejecutado por la Ma´quina Virtual, los mo-
vimientos del bot sera´n mapeados en el mundo
como: avanzar tres casilleros, girar a la derecha,
avanzar dos casilleros, luego girar a la izquier-
da, retroceder un casillero, girar a izquierda y
finalmente, avanzar otro casillero.
Una vez definido el LPT, se disen˜o´ la arqui-
tectura del entorno Web. Esta arquitectura fue
basada en el Modelo Vista Controlador (MVC),
que permitio´ clasificar sus componentes y defi-
nir sus relaciones, como se puede observar en la
Figura 2. Los componentes de esta arquitectura
son:
Modelo: contiene una representacio´n de
los lenguajes utilizados.
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Figura 1: Ejemplo de un Programa en LPT
• Lenguaje de Programacio´n Tangible
(LPT): esta´ compuesto de sı´mbo-
los impresos en piezas fı´sicas, cu-
ya sema´ntica se corresponden con las
acciones para el bot a manipular.
• Lenguaje Intermedio (LI): es un len-
guaje que, como su nombre lo indica,
hace de intermediario entre el LPT y
el mundo. El objetivo de utilizar este
tipo de lenguaje es desacoplar el LPT
de la forma en que se representa el
mundo (interfaz de usuario). De es-
ta forma se permite la interaccio´n del
LPT con distintas interfaces de usua-
rios que sean capaces de interpretar
este LI y, de igual modo, utilizar la
representacio´n del mundo con cual-
quier lenguaje de programacio´n que
pueda ser mapeado al LI utilizado.
Vista: representa al modelo en un formato
adecuado para poder interactuar por medio
de la interfaz de usuario. Tiene dos funcio-
nes:
• Obtener imagen del pt: Consiste en
obtener una imagen del programa de-
finido por el usuario y enviarla al con-
trolador.
• Mostrar acciones del bot: se encarga
de mostrar la ejecucio´n de las accio-
nes del bot en el mundo.
Controlador: Es el encargado de respon-
der a eventos y enviar peticiones al modelo,
cuando se hace alguna solicitud desde la
vista sobre la informacio´n que e´ste contie-
ne. Adema´s, notifica a la vista si hay algu´n
cambio en el modelo.
Respecto al disen˜o de la herramienta, con-
tiene tres funcionalidades, que se corres-
ponden con las indicadas en el marco del
modelo conceptual, en la Ma´quina Virtual:
• Digitalizacio´n del pt: Recibir la ima-
gen de la vista para analizar su conte-
nido y, en base a e´ste, generar el pt.
• Traduccio´n a Lenguaje Intermedio
(LI): Una vez generado el pt, lo tra-
duce al LI.
• Ejecucio´n del pt: Finalmente, inter-
preta el LI para poder ejecutar sus
instrucciones en la interfaz de usua-
rio.
4.2. Aspectos relacionados a la implemen-
tacio´n del prototipo
A partir del disen˜o descripto se abordo´ la im-
plementacio´n de la herramienta, la que fue divi-
dida de acuerdo a las funcionalidades:
Digitalizacio´n del pt: el objetivo es la im-
plementacio´n de una aplicacio´n que permi-
ta leer las tarjetas que componen a un pt.
Esto se logro´ utilizando una ca´mara con-
vencional (como la que contienen celula-
res, tabletas, etc) y herramientas de Reali-
dad Aumentada, como A-Frame y AR js
[1, 2].
A-Frame es un framework Web de co´di-
go abierto para el desarrollo de ambientes
en realidad virtual que utiliza Javascript y
HTML. Si se lo usa en conjunto con AR
js, puede utilizarse para el desarrollo de
aplicaciones en realidad aumentada. AR js
es una librerı´a de JavaScript para Realidad
Aumentada en la Web, que posibilita im-
plementar el seguimiento de marcadores.
Esto permitio´ poder utilizar cada tarjeta del
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Figura 2: Disen˜o de la herramienta con el Modelo Vista Controlador (MVC)
pt como un marcador que pueda ser inter-
pretado por estas herramientas.
Una vez que la tarjeta (o marcador) es de-
tectada por la ca´mara (vista) se genera un
evento que es capturado por el controlador,
para luego realizar un mapeo entre la tarje-
ta leı´da y el movimiento del agente asocia-
do.
Como resultado de este mapeo se observa
sobre la tarjeta un objeto 3D, que represen-
ta el movimiento del agente para dicha tar-
jeta. En la Figura 3a, se indica que el agen-
te debe avanzar un casillero hacia adelante,
y en la Figura 3b el agente debe girar hacia
la derecha (sentido horario).
Traduccio´n a LI: Una vez que todo el pro-
grama es leı´do, es decir, que todas las tar-
jetas del pt son capturadas y mapeadas a un
movimiento del agente, el controlador tra-
duce este resultado a un LI. Para este desa-
rrollo se opto´ por representar el LI con el
formato de texto JSON[3] (JavaScript Ob-
ject Notation), ya que es una notacio´n sim-
ple y muy utilizada para el intercambio de
datos.
Ejecucio´n del pt: el objetivo es la ejecucio´n
del pt, donde se puede observar el compor-
tamiento del agente dentro del mundo.
Actualmente, el personaje realiza el movi-
miento correspondiente al marcador detec-
tado, sin estar inserto en un mundo parti-
cular.
4.3. Interfaz con el Usuario en la deteccio´n
del pt: Ejemplo de Uso
El proceso de digitalizacio´n del pt ocurre de
forma paulatina, leyendo una a una las tarjetas
del programa creado por el usuario.
En la Figura 4 se presenta una captura de pan-
talla, donde se muestra la interfaz de usuario, a
medida que se detectan cada una de las tarjetas.
En la parte superior, se observa lo que va captu-
rando la ca´mara del dispositivo. Por otro lado,
en la parte inferior izquierda de la pantalla se
visualiza el pt con las tarjetas que ya han sido
detectadas.
En este ejemplo, se puede ver una tarjeta (o
marcador), que esta´ cargada en un celular, indi-
cando que el agente debe realizar un movimien-
to hacia atra´s. Una vez que el marcador es de-
tectado por la ca´mara, en la parte superior de la
pantalla, comienza a reproducirse un personaje
3D, generado por las herramientas de realidad
aumentada, realizando el movimiento asociado
a la tarjeta. Mientras que en la parte inferior, se
agrega la misma tarjeta al final de la secuencia
del pt detectado.
Cuando se completa la lectura del pt, se pre-
siona el boto´n verde “ejecutar” para que la in-
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(a) Movimiento Avanzar. (b) Movimiento Giro a Derecha.
Figura 3: Lectura de dos tarjetas de un pt con Realidad Aumentada
Figura 4: Ejemplo Interfaz Usuario a medida que se leen las tarjeta del pt.
formacio´n del pt obtenido sea reproducida por
el agente en el mundo.
Si, por el contrario, se quiere empezar nue-
vamente a construir otro pt, entonces se debe
presionar el boto´n rojo “limpiar” para vaciar el
contenido del pt cargado.
5. Conclusiones y Trabajo Futuro
Las TUI hacen a la programacio´n ma´s atrac-
tiva para nin˜os de todas las edades, desde los 3
an˜os, ayudando a un mejor abordaje y entendi-
miento de la resolucio´n de problemas[13].
Las diferentes herramientas que se han desa-
rrollado para la Programacio´n Tangible presen-
tan caracterı´sticas diferentes, aunque en gene-
ral, todas fomentan la facilidad y simplicidad
en su uso.
A partir de este marco es que la primer con-
tribucio´n de este trabajo es un modelo concep-
tual de Plataformas de Programacio´n Tangible
que pretende ser un marco de referencia pa-
ra disen˜adores, y que aborda varias de las pro-
blema´ticas planteadas al momento de construir
estas herramientas. Bajo este modelo, se espe-
cifican y describen los componentes que carac-
terizan la construccio´n de una plataforma. Es-
pecı´ficamente, el modelo conceptual propuesto
se describe como una interaccio´n compleja en-
tre tres componentes: Entorno de Programacio´n
Tangible, Ma´quina Virtual de Lenguaje Tangi-
ble y Mundo. La divisio´n en estos tres aspectos
es fundamental para generar independencia en-
tre el LPT, el sistema que lo soporta y el mundo,
donde las acciones se llevan a cabo.
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Asimismo, presento´ el disen˜o de una Plata-
forma Web para la PT, que esta´ alineada con
el modelo conceptual y se describieron los as-
pectos ma´s relevantes de la implementacio´n del
prototipo.
En este sentido, se introdujo un nuevo LPT,
basado en flechas que puede ser impreso sobre
cartulinas o tener los sı´mbolos en dispositivos
mo´viles. A futuro, se pretende experimentar con
los sı´mbolos impresos con impresoras 3D.
Actualmente, se esta´ disen˜ando el mundo
donde el personaje se movera´. Asimismo, se
esta´n evaluando las tecnologı´as que se utili-
zara´n sobre la interfaz de usuario, para mostrar
el mundo y los movimientos que el agente deba
realizar, segu´n lo especificado en el LI genera-
do.
Se espera que una plataforma desarrollada
bajo este modelo contribuya a simplificar y en-
riquecer los procesos de ensen˜anza y de apren-
dizaje de la programacio´n, alcanzando una po-
blacio´n no alfabetizada. Se busca evitar que los
estudiantes interactu´en con la sintaxis de un len-
guaje de programacio´n textual. Por otra parte, al
ser una herramienta Web se eliminan los aspec-
tos relacionados a la instalacio´n y configuracio´n
del sistema, sin demandar recursos costosos ni
especı´ficos.
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